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1,089,247. Making aerofoil blades; welding by fusion. ROLLS-ROYCE Ltd. June 3, 1966, No. 
24849/66. Headings B3A and B3R. [Also in Division F1 } A method of making a hollow aerofoil 
section blade for a fluid flow machine comprises welding a pair of shaped plates 1 7, 1 8 together to 
form a hollow section blade and welding shaped leading and trailing edge sections 21 , 22 to the 
hollow section. The two plates 17, 18 are made of titanium and are upset to form a local thickness 
after which they are shaped by hot- pressing and chemical machining. The hollow sec- tion has ribs 
19 and drilled- out portions 20 through which tubular spacers (23) are in- serted, Fig. 3 (not shown). 
The spacers (23) may be filled with materials (24) of various density to balance the blade. The 
leading and trailing pre-shaped edge sections 21 , 22 may be hollow or tubular and are electron 
beam welded to the hollow section. The root section of each blade may be formed by the thickened 
part (25), (26) of each plate 17, 18 or by a separate shaped root (25), Fig. 4 (not shown), welded to 
the hollow section. 
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Patentanspruch: 

Verfahren zum Herstellen einer auswuchtbaren 
Hohlschaufei fur einen Geblaselaufer eines Gastur- 
binenstrahltriebwerkes, bei dem zwei das Mittelpro- 
fil der Hohlschaufei bildende FJankenbleche vorge- 
formt und mit aufgesetzten Nasen- und Htnterkan- 
tenprofilabschnitten verschweiBt werden, d a - 
durch gekennzeichnet, daB an den als In- 
nenflachen vorgesehenen Seiten beider Flankenble- 
che (17, 18) im Mittelabschnitt zunachst beim Vor- 
formen verstarkte, flachige Vorsprunge (20) ausge- 
bildet werden, die dann nach dem VerschweiBen je- 
weils paarweise aneinanderliegend mit einer Boh- 
rung versehen werden, und daB in die Bohrungen 
Rohrabschnitte (23) eingefugt und mit beiden Flan- 
kenblechen (17, 18) verschweiBt werden, die mit 
dem Hohlschaufelprofil fluchten und in welche Full- 
stucke (24) unterschiedlicher Wichte einsetzbar 
sind. 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
einer auswuchtbaren Hohlschaufei fur einen Geblase- 
laufer eines Gasturbinenstrahltriebwerkes, bei dem 
zwei das Mittelprofil der Hohlschaufei bildende Flan- 
kenbleche vorgeformt und mit aufgesetzten Nasen- 
und Hinterkantenprofilabschnitten verschweiBt wer- 
den. 

Oblicherweise wird der statische und dynamische 
Massenausgleich bei beschaufelten Laufern von Strd- 
mungsmaschinen an den Radscheiben vorgenommen, 
beispielsweise durch Abschleifen von Material oder 
Einsetzen von Ausgleichsgewichten in ein an den Stirn- 
seiten dafur vorgesehenes Nutenpaar (vgl. zum Beispiel 
»Hutte«, II A, Maschinenbau, 28. Auflage, Berlin 1954, 
Verlag W. Ernst & Sohn, S. 984, Punkt 5). 

Diese Art des Massenausgleichs hat sich bei Gebla- 
selaufern von Gasturbinenstrahltriebwerken als un- 
zweckmaBig erwiesen. Geblaseschaufeln, welche in 
einer das ubrige Triebwerksgehause im Durchmesser 
umgreifenden Verkleidung umlaufen, besitzen eine er- 
hebliche radiale Lange bei schlanker Ausbildung und 
mussen dennoch sehr widerstandsfahig sein, um den 
hohen Zentrifugalbelastungen und den StoBbelastun- 
gen beim Einsaugen von Fremdkorpern, beispielsweise 
von Vogeln, standhalten zu konnen. 

Weil die Massenmittelpunkte solcher Geblaseschau- 
feln verhaltnismaBig weit auBen liegen. fuhren auch 
schon kleine Lageunterschiede zu betrachtlichen Un- 
wuchten, die an den praktisch nur als Naben relativ 
kleinen Durchmessers ausgebildeten Radscheiben nicht 
mehr ausgegiichen werden konnen. 

Es ist zwar auch bekannt, eine geringfugige Ande- 
rung der Massenverteilung an den Stromungsmaschi- 
nenschaufeln selbst durch ortliches Abtragen von 
Schaufelmaterial vorzunehmen. Dieses sogenannte 
»Verstimmen« dient jedoch lediglich zur Beeinflussung 
der Eigenschwingungen der Schaufeln und hat den ent- 
scheidenden Nachteil. daB dabei in unerwunschter Wei- 
se Ungenauigkeiten an den Stromungsprofilen verur- 
sacht werden. An Hohlschaufeln lassen sich solche 
MaBnahmen uberhaupt nicht durchfuhren, weil die da- 
mit verbundene Wandstarkenverminderung eine er- 
hebliche Schwachung der Schaufelstruktur zur Folge 


hat, die nicht in Kauf genommen werden kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Herstellen einer auswuchtbaren ftohl- 
schaufel zu schaffen, durch die es moglich wird, einen 
5 Massenausgleich uber die an der Radscheibe angesetz- 
ten Hohlschaufeln selbst vornehmen zu konnen. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, daB an den als Innenflachen vorgesehenen Sei- 
ten beider Flankenbleche im Mittelabschnitt zunachst 
io beim Vorformen verstarkte, flachige Vorsprunge aus- 
gebildet werden, die dann nach dem VerschweiBen je- 
weils paarweise aneinanderliegend mit einer Bohrung 
versehen werden, und daB in die Bohrungen Rohrab- 
schnitte eingefugt und mit beiden Flankenblechen ver- 
15 schweiBt werden, die mit dem Hohlschaufelprofil fluch- 
ten und in welche Fullstucke unterschiedlicher Wichte 
einsetzbar sind. 

Auf diese Weise wird gewahrleistet, daB der Gebla- 
selaufer uber seine gesamten radialen Abmessungen 
20 gleichmaBig ausgewuchtet werden kann, wobei der 
Massenmittelpunkt der einzelnen Schaufel an die I \ 
fur optimal geeignete Stelle verlegt werden kann. 

Eine nachteilige Beeinflussung des Stromungsprofils" 
erfolgt hierbei nicht, weil am Stromungsprofil nichts 
25 geandert wird und die Fullstucke mit den Profilflachen 
bundig abschlieBen. 

Nachstehend wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
beispielsweise an Hand der Zeichnung beschrieben. In 
der Zeichnung zeigt 
30 F i g. 1 eine teilweise aufgebrochene schematische 
Ansicht eines Gasturbinenstrahltriebwerks mit Front- 
geblase, 

Fig. 2 eine perspektivische, auseinandergezogene 
Darstellung einer erfindungsgemaB hergestellten, aus- 
35 gewuchteten Geblaseschaufel, 

F i g. 3 einen Langsschnitt der Geblaseschaufel ge- 
maBFig.2, 

F i g. 4 einen Querschnitt der Geblaseschaufel gemaB 
Fig.2. 

40 Fi g. 1 zeigt ein Gasturbinenstrahltriebwerk 10 mit 
etnem Frontgeblase 11, einem Verdichter 12, einer Ver- 
brennungseinrichtung 13, einer Turbine 14 und e! k 
Schubduse 15. Das Gehause des Frontgeblases 11 iif 
teilweise aufgebrochen, so daB eine Geblaseschaufel 16 

45 sichtbar ist. Diese Geblaseschaufel 16 ist in Fi g.2 per- 
spektivisch dargestellt. Sie weist zwei Flankenbleche 17 
und 18 aus Titan auf. Die Flankenbleche 17, 18 werden 
zunachst auf die erforderliche GroBe zugeschnitten und 
dann in einem geeigneten Gesenk geformt. Schaufelfu- 

50 Be 25, 26 werden angestaucht. Die mit den Schaufelfu- 
Ben 25 p 26 versehenen Flankenbleche 17, 18 werden 
dann einem HeiBpreBverfahren linterzogen, durch das 
sie die erforderliche Krummung und Verwindung er- 
halten. 

55 An den als Innenflachen vorgesehenen Seiten der 
durch das HeiBpreBverfahren geformten Flankenble- 
che 17, 18 werden danach auf chemische Weise Aus- 
nehmungen eingearbeitet. Dabei werden Versteifungs- 
rippen 19 und an einander zugeordneten Stellen der 

60 zusammengehorenden Flankenbleche 17, 18 verstarkte, 
flachige Vorsprunge 20 belassen. 

AnschlieBend werden die so geformten Flankenble- 
che 17, 18 profilgenau aufeinandergelegt. und an ihren 
Vorder- und Hinterkanten miteinander und mit Nasen- 

65 und Hinterkantenprofilabschnitten 21 bzw. 22 ver- 
schweiBt, beispielsweise durch Elektronenstrahlschwei- 
Bung. Die nun paarweise aneinanderliegenden Vor- 
sprunge 20 werden durchbohrt. In diese Bohrungen 
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warden Rohrabschnitte^ schnitte 23 zapfenartige Fullstucke 24 unterschiedlicher 

kenblechen 17, IS verechweiOt ' Wichte eingesetzt. Diese Fullstucke 24 konnen je nach 

Um den Geblaselaufer ausziiwuchten und die Mas- den Erfordernissen entweder aus Kunstharz oder aus 

* senmittelpunkte der Geblasescha^ Metall bestehen. 

bestimmte Stelle zu verlegen, werden in die Rohrab- 5 
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